Electroluminescent devices using a layered organic-inorganic perovskite structure as emitter by Coelle, Michael et al.
  	





+-, . /#021 34!56 3 3 1 7 8:9 6 3 ; <=02>#<?@=5A:B B , >#<:7%0=>#CD+D0=@ E A#F!G . /=H 6 1 @ 1 @ 7
+D0 F 0 I A E2,JK02/#, @ 6:L 02>#C-M1 B F A 6 M F A:B F A , L
7%NO#P 1 @ , Q1 > B 0=3 P /2I F , ER R 8#S!>#, T21 @ F , B 50 B ?0 I:@ 1 A:B /	8)U:V W2W=X?0 I:@ 1 A:B /	8	Y1 @ Q02>=I
LZ 1 P 02@ B Q1 > B 6 ;[ P#P 3 , 1 C G . , 1 >#. 1!; 6 @ N 3 1 . B @ 6 >#, . F 0=>#C\+-0 B 1 @ , 023 F 8)Y!@ 02C A 0 B 1 G . / 6:6 3 6 ; N >#<=, >#1 1 @ , >#<
G . , 1 >#. 1 F 8	]!I A#F / A S!>#, T21 @ F , B I=8)]0 F A <=0#8#^ A E A 6 E 0_#` a=b _:V _2X:8)c=0 P 02>
def)g%h'd'i!g
j k l m n o p q r s t u t s q%l r v k p k wx=k p o y z { t | k} o ~x=o  s=w zl t { k! 	  	     #  s=r |  p r l l vm o p ~r!w t k l k } | p t } =r s |  ~n 	k l l
z | p =} |  p kt s! t } z k ~t } o s=w =} | t s q%)  l r v k p zr s=wo p q r s t } 	  	   	l r v k p z	r p kr l | k p s=r | k l vx t l k w% x:) kK| o
|  k t p	l o n w t ~k s=z t o s=r l2z k ~t } o s=w =} | o p)s=r |  p k|  k vk   t  t |rz | p o s qr =z o p x | t o s!r s=wz =r p x%x  o | o l  ~t s k z } k s=} km p o ~|  k
k  } t | o s%=r s=w2# s%k l k } | p o l  ~t s k z } k s |w k y t } k z	x  p kq p k k s%k ~t z z t o s%x=k r { t s qr |   s ~t | rKy k p vs=r p p o =r l m n t w | %o m
r =o  |)  s ~D=r z2=k k sKp k x=o p | k w2:z2|  k)o p q r s t } n t s o p q r s t }:l r v k p k wz | p =} |  p k)=r z2x p o ~t z t s qx p o x=k p | t k z2m o p#	2n w k y t } k z  	k
t s y k z | t q r | k w| 	o n#r s=w|  p k kl r v k p	z | p =} |  p k z)=z t s q|  t z	x=k p o y z { t | kr z	k ~t | | k p	~%r | k p t r l=t s!} o ~K t s=r | t o s%t | r w w t | t o s=r l
 o l kr s=wk l k } | p o st s  k } | t o s%l r v k p z ::oKq k |)~o p kt s=z t q  |	t s | oKk l k } | p t } r l x p o x=k p | t k z)r s=wk l k } | p o l  ~t s k z } k s=} k n ~k } =r s t z ~z
o m#|  t z~r | k p t r l  | k ~x=k p r |  p kw k x=k s=w k s |}  p p k s | n y o l | r q k n l  ~t s=r s=} kK} =r p r } | k p t z | t } z	=r y kK=k k s!~k r z  p k w2=z  o t s q%r s
t s } p k r z t s qKo s=z k | n y o l | r q km o p}  p p k s |	 o m p o ~   ¡ ¢\r |)p o o ~| k ~x=k p r |  p k| or =o  |£  £ ¢Dr |£  ¤ )l k } | p o l  ~t s k z } k s=} k
t z)w k | k } | k wr |)| k ~x=k p r |  p k z#=k l o D   ¤-t | %o s=z k |#y o l | r q k z#o m2r =o  | ¥ ¢ 	|)l t   t ws t | p o q k s| k ~x=k p r |  p kk ¦} t k s=} t k z
o m#  § } w=¨ Dr |K   } w=¨ ~  r s=w  £ } w=¨ \r |     } w=¨ ~  r p ko  | r t s k w2
©ª «2¬­ ® ¯:° ±)²  l | t l r v k p:w k y t } k   o l k#| p r s=z x=o p |2l r v k p  l r v k p k wx=k p o y z { t | k  o p q r s t } n t s o p q r s t }2} o ~x=o z t | k  z k l m n o p q r s t u r | t o s
³:´'µ ¶ g%h'·¸¹i!g µ · ¶
#k p o y z { t | k z  t sq k s k p r l  r p k} o ~x=o  s=w z#t | |  k}  k ~t } r l m o p ~K l r ²!º  #	 t z)z t ~x l kz | p =} |  p k} o s=z t z | z#o m=rs k | 	o p {
o m)} o p s k p n z =r p t s q ²!º o } | r  k w p r   k p k|  k ² r | o ~»t z| v x t } r l l vr~k | r l)} r | t o sr s=w º t zr s'r s t o s k  q=¼  ½ :)l ½ 
¾ p ½   ½   t | !|  kr x x p o x p t r | kK} =r p q k| o%=r l r s=} kK|  k\r s=w ² } r | t o s=z ¼s kKk  r ~x l kt z ¾ r 	t ¼ =| =r |t z{ s o s!m o p
t | zm k p p o k l k } | p t }Kx p o x=k p | t k z ¼p t k s | k wl r v k p k w%x=k p o y z { t | k~r | k p t r l zt | '|  k}  k ~t } r l#m o p ~K l r% ²!º =k l o s q!| o%|  k
m r ~t l vKo m  t q  n | k ~x=k p r |  p kz  x=k p } o s=w =} | o p z	 k  q=::r  )2¼  #	 k z kz | p =} |  p k z#} o s=z t z |:o m l r v k p#t |  t q } o s=w =} | t y t | v
z k x=r p r | k w v!z o%} r l l k w~o w  l r | t o s%l r v k p z 
¼p q r s t }%}  k ~t z | p vo ¿=k p z} o s=z t w k p r  l v~o p k! k  t  t l t | vt s-} o s | p o l l t s q~o l k }  l r px=r p r ~k | k p z )|  =zp k x l r } t s q'|  k
t s o p q r s t }~o w  l r | t o s!l r v k p	t | r s%o p q r s t }l r v k p	o ¿=k p z	r t q !x=o | k s | t r l:w k z t q s t s q~%r | k p t r l z)m o p	|  kKx=r p | t }  l r pr x x l t n
} r | t o s!w k z t p k w2)z	m o pk l k } | p o l  ~t s k z } k s | ):w k y t } k z  |  k v  p t w t u r | t o so m:o p q r s t }r s=w%t s o p q r s t }z k ~t } o s=w =} | o p z)t z
k  x=k } | k ws o |o s l v| o!x=k p ~t |Kt w k n p r s q kz k l k } | t o s'o m)k ~t | | k pr s=w'} r p p t k p| p r s=z x=o p |~r | k p t r l z =  |r l z o%| o!x p o y t w kr
s k \r x x p o r } %| o%} p k r | k t q !x=k p m o p ~%r s=} kK	'w k y t } k z	| r { t s qr w y r s | r q k z)o m#o p q r s t }r s=w%t s o p q r s t }z k ~t } o s=w =} | o p z 
	 ko p q r s t } n =r z k w%l r v k p k w!Àn  r l { v l r ~~o s t  ~%~k | r l   | k | p r=r l t w k! À   ) º % ÀÁz | r s=w zm o p|  ko p q r s t }
} o ~x=o  s=wKo p)}  p o ~o x  o p k	r s=w º m o p)|  k	=r l o q k sr | o ~\k  q=))l  ¾ p)o p# #z k l m n o p q r s t u k	t s | oKrz  x=k p l r | | t } k =r s |  ~\	k l l
z | p =} |  p k Â)rK| 	o n w t ~k s=z t o s=r l2t s o p q r s t }z k ~t } o s=w =} | o pl r v k p	o m2l k r w%| k | p r =r l t w k) º t zz r s=w t }  k w=k | 	k k s%o p q r s t }
r l { v l r ~~o s t  ~l r v k p z#o m#Àr z	z  o st s%Ã q  p k  |  =z)| 	o n w t ~k s=z t o s=r l=z k ~t } o s=w =} | o p	l r v k p z#o m:l k r wt o w t w kK#  
r s=wo p q r s t }r ~~o s t  ~Äw t k l k } | t }l r v k p zo mÀr p kr l | k p s=r | k l vx t l k w x: Å zw k | k p ~t s k w' v n p r v'w t ¿=p r } | t o s:2|  k
l r v k p k w%z | p =} |  p ko m#z x t s n } o r | k wo pk y r x=o p r | k w|  t s!Ã l ~z	t z	o p t k s | k w%x=r p r l l k l=| o|  kKÃ l ~»x l r s k   Æ 
	 kx=k p o y z { t | k z:m o p ~z | r  l kk  } t | o s=z#t | l r p q k	 t s=w t s qKk s k p q vw  k| o|  k t p)l o w t ~k s=z t o s=r l t | v : sr w w t | t o s| o|  k
w t ~k s=z t o s!o m#|  kKt s o p q r s t }x=k p o y z { t | kl r v k pK |  k} o s Ã s k ~k s |r s=w%|  =z|  kK t s=w t s qk s k p q v!w k } p k r z k z	t | t s=} p k r z t s q
Ç È É Ê Ë Ì É)Í È Ê Ë Î É)Ï Ð Ñ Î É ÒKÍ Ê Ï Î Ð Ó
ÔÏ Õ Ë Í Ì Ö2×	ØÎ Ö Ö Ì Ó)Ù2Ú ÒKÍ Ï Ö Ó:ÒÏ Õ Ë Í Ì Ö Û Õ Î Ì Ö Ö Ì Ü	È Ð Ï Ú Ý Í Þ É Ì È Ê Ë=Û ß Ì
à á âã ä=å á æ ä=ç	è é ãKê á ä=à á ä ëã ä ã ì ë íæ î:è é ãKã ï ð á è æ äð ñ ä!ê=ãKð æ ä è ì æ ò ò ã àê í%ó ñ ì á ñ è á æ ä%æ î:è é ãKà á ã ò ã ð è ì á ðð æ ä=å è ñ ä èæ î:è é ãæ ì ë ñ ä á ð
ò ñ í ã ì ô
õ	é ö å ÷ è é á å	ø=ã ì æ ó å ù á è ãð æ âø=æ ö ä=à å	é=ñ ó ãã ä æ ì âæ ö=å)ó ñ ì á ã è í ÷ úé á ð é%â%ñ íê=ãö è á ò á û ã à%î æ ìå è ö=à í á ä ëè é ãø é í å á ð å)á ä%è é ã å ã
ü ö=ñ ä è ö â*ú	ã ò òâ%ñ è ã ì á ñ ò å ôý»ó ñ ì á ã è íæ îø é ã ä æ âã ä=ñ'ò á ù ã!ò ö âá ä ã å ð ã ä=ð ã ÷ þ ÿ   è é á ì àé=ñ ì âæ ä á ð%ë ã ä ã ì ñ è á æ ä:÷ ã ò ã ð è ì æ ñ ê 
å æ ì ø è á æ ä:÷  î æ ö ì  úñ ó ãâá ï á ä ë=÷  »ø é æ å ø é æ ì ã å ð ã ä=ð ã     Kñ ä=à!ã ò ã ð è ì æ ò ö âá ä ã å ð ã ä=ð ã  Ké=ñ ó ãKê=ã ã äì ã ø=æ ì è ã àñ ä=àñ ì ãKö ä=à ã ì
á ä ó ã å è á ë ñ è á æ ä:ô
	 æ âãæ î:è é ã å ãKð æ âø=æ ö ä=à å	ã ï é á ê á èá ä è ã ä=å ãã ï ð á è æ ä!ñ ê=å æ ì ø è á æ ä!ñ ä=àø é æ è æ ò ö âá ä ã å ð ã ä=ð ãî ì æ â è é ãã ï ð á è æ ä!ê=ñ ä=àã ó ã ä
ñ èKì æ æ âÄè ã âø=ã ì ñ è ö ì ã ô
!æ ì ã æ ó ã ì ÷2è é ã!å ø=ã ð è ì ñ òð é=ñ ì ñ ð è ã ì á å è á ð åæ îè é ã%ò ñ í ã ì ã àø=ã ì æ ó å ù á è ã åKð ñ äã ñ å á ò í'ê=ã%âæ à á  ã àê í
ì ã ø ò ñ ð ã âã ä èæ î	è é ãæ ì ë ñ ä á ðñ ò ù í ò ñ ââæ ä á ö âò ñ í ã ì ÷=è é ãâã è ñ ò	ñ ä=àè é ãé=ñ ò á à ã ôõ	é á åî ã ñ è ö ì ãø ì æ ó á à ã åè é ãè ö ä ã ñ ê á ò á è í
æ î:ã âá å å á æ äð æ ò æ ìñ ä=à!è é ãKã ò ã ð è ì á ð ñ ò2ø ì æ ø=ã ì è á ã å ô     þ ä'ñ à à á è á æ ä:÷ è é ãKø=ã ì æ ó å ù á è ã å	ø=æ å å ã å å	ë æ æ à ò â»ø ì æ ð ã å å ñ ê á ò á è í ô	í
ö=å á ä ëè é ã'ð æ ä ó ã ä è á æ ä=ñ òå ø á ä  ð æ ñ è á ä ë'âã è é æ à2÷æ ø è á ð ñ ò ò íé á ë é ü ö=ñ ò á è íè é á ä ò â%å%ð ñ äê=ãæ ê è ñ á ä ã à2ô ì æ â*è é ã'ñ ê=æ ó ã
âã ä è á æ ä ã à!î ã ñ è ö ì ã å ÷=è é ã å ãKø=ã ì æ ó å ù á è ãâñ è ã ì á ñ ò åñ ì ãKã ï ø=ã ð è ã àè æ%ê=ãñø ì æ âá å á ä ë%è é á ä ò ââ%ñ è ã ì á ñ ò#î æ ìò á ë é è  ã âá è è á ä ë
à ã ó á ð ã å ô         
 äè é á åø=ñ ø=ã ìú	ã!î æ ð ö=åæ äæ ä ã!ø=ñ ì è á ð ö ò ñ ìâ%ñ è ã ì á ñ òæ îè é ã å ã!ø=ã ì æ ó å ù á è ã åKúá è éá æ à á ä ãñ åé=ñ ò æ ë ã äñ è æ â ñ ä=à
ø é ã ä í ò ã è é í ò ã ä!ê á å ø é ã ä ã è é í ò ñ ââæ ä á ö â%çè ã è ì ñ á æ à æ ø ò ö âKê=ñ è ã ÷    þ    ! "  ç  # ê    ñ ê ê ì ã ó á ñ è ã àñ å # é%$ # ê   ç ôýî è ã ì!ñ'ê ì á ã îì ã ó á ã ú»æ äè é ãâæ å è%á âø=æ ì è ñ ä è%î ã ñ è ö ì ã åæ îè é á åø=ñ ì è á ð ö ò ñ ìâ%ñ è ã ì á ñ òî æ ì$'&\ñ ø ø ò á ð ñ è á æ ä=å ÷	ú	ãø ì ã å ã ä è
è ã âø=ã ì ñ è ö ì ãà ã ø=ã ä=à ã ä è)ø é æ è æ ò ö âá ä ã å ð ã ä=ð ãå ø=ã ð è ì ñ( å ã ð è á æ ä() ç)ñ ä=à*  + $'&, ð é=ñ ì ñ ð è ã ì á å è á ð å:æ î=è ú	æò ñ í ã ì)à ã ó á ð ã å ô#õ	é ã ä:÷
è ú	æ  ò ñ í ã ì)à ã ó á ð ã å)ñ ä=àè é ì ã ã  ò ñ í ã ì	à ã ó á ð ã å#úá è é)æ ø ø=ã ì    ç#ø é è é=ñ ò æ ð í ñ ä á ä ã* )ö # ð ç)ñ ä=àø=æ ò í, ã è é í ò ã ä ãà á æ ï í è é á æ ø é ã ä ã çà æ ø=ã à'úá è éø=æ ò í å è í ì ã ä ãå ö ò î æ ä á ð%ñ ð á à- # $.*/õ0 # 	 	 ç( é ã ì ã%ñ ê ê ì ã ó á ñ è ã à'ñ å # $'.0/õçñ åé æ ò ãá ä 1 ã ð è á æ äò ñ í ã ìKúá ò ò)ê=ãð æ âø=ñ ì ã à%ñ èò á ü ö á à%ä á è ì æ ë ã ä%è ã âø=ã ì ñ è ö ì ã ô
2435(67598: ;<59=->0?A@B?=-CED?;<7(@05GF4?H8: I?(>: J=
K  # é ã ä í ò  ã è é í ò  ñ ââæ ä á ö â9 á æ à á à ã    þ    ! "  ç Kúñ åKå í ä è é ã å á û ã à2÷&2ã ñ à   çKá æ à á à ãA # ê   çKúñ åø ö ì ð é=ñ å ã à'î æ ì âýò à ì á ð éñ ä=àø ö ì á  ã àê íì ã ð ì í å è ñ ò ò á û ñ è á æ ä:ô    þ    ! "  ç ñ ä=à # ê   ú	ã ì ã!à á å å æ ò ó ã àá ä " ÷ "  à á âã è é í ò î æ ì âñ âá à ã
L M0N0O<P Q0O9P RM
L NS'M*T


















·!¸ ¹%º» ¼½,¾0¿!À Á Â Ã À0Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ ÀÈ É,Å Ê ÀÈ Æ Ë Ì Í Â Ã Î Â Í È Æ Ë Ì Í Â Ã'Ê À Å À Æ È Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À0ÏÐÑ À Á Â Ã À ÄÇ%Ä Â Í ËÒ Ó'Ô ÕÖ Ó'× Õ!Ø ÙÕÚ Û × Ü4Ý Þ Ø9Ò ÜÊ%Ï4Î
ÜÝ Þ Ø ÛÄ ß Â ÍÃ È Ì Å À Ñ9ß%À Æ È Á Ä à Â Å À!á â ãfÌ Í%Ñ9ã(È â À Ã Ç â Ì Æ'Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À ÄÈ É%Å Ê ÀÈ Æ Ë Ì Í Â Ã'ãÌ Å À Æ Â Ì â Ä4Ç%Ä À Ñ(Ì Ä4Â Í ä À Ã Å Â È Í(â Ì å À Æ Ä æçÀÇ%Ä À Ñ
ÓÇ%ÜÃ*È Æ*ÜÏ'¿0è0é0ê Ü'ë ëÌ ÄÊ È â À9Å Æ Ì Í%Ä ß%È Æ Åâ Ì å À Æ9Ò Õé!ÐÛ ì4è'í0¿*î(Ì ÄÀ â À Ã Å Æ È ÍÅ Æ Ì Í%Ä ß%È Æ Å0â Ì å À Æ9Ò Ïé!ÐÛ0Ì Í%ÑÅ Ê À9ß%À Æ È Á Ä à Â Å À
ÜÊ ÏÎ Ü4Ý Þ Ø*Ì Ä'À ã(Â Å Å À Æ!ãÌ Å À Æ Â Ì â æ
Õ0Ó!èÙ*Ò Ó'ÕÚ Û ×Ò ¿ïð4Û æé'Ê À(Ä Å È Â Ã Ê Â È ã(À Å Æ Â Ã*ã(È â Ì Æ0Æ Ì Å Â ÈÈ Éâ À Ì ÑÂ È Ñ Â Í À9Å ÈÈ Æ Ë Ì Í Â Ã*Ì ã(ã9È Í Â Ç ã<Â È Ñ Â Ñ À9ñ!Ì Ä9ò ê ó æ*é,Æ Ì Í%Ä Î
ß%Ì Æ À Í Å!Ì Í%ÑÊ È ã9È Ë À Í À È Ç%Ä!Ä È â Ç Å Â È Í%Ä'ñ!Â Å ÊÌ9Ã È Í%Ã À Í Å Æ Ì Å Â È ÍÈ É'ò ô õöÊ%Ì Á À0Ý%À À ÍÇ%Ä À ÑÉ È ÆÄ ß Â Í Î Ã È Ì Å Â Í Ë%æ
Ü4Ç Æ Â á%Ã Ì Å Â È ÍAÈ É0Å Ê ÀÄ Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å ÀÅ Ç Æ Í À Ñ-È Ç Å9Å ÈAÝ%ÀÁ À Æ åAÂ ã(ß%È Æ Å Ì Í Å(Å ÈAÌ Ã Ê Â À Á ÀË È È Ñ-Ì Í%Ñ-Ê È ã9È Ë À Í À È Ç%Ä9á â ãÄ æ-Þ éè
Ä Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å À Ä'ñ'À Æ À0Ã â À Ì Í À Ññ!Â Å ÊÌ Ã À Å È Í À0Â ÍÇ â Å Æ Ì Ä È Í Â Ã!Ý%Ì Å ÊÌ Í%Ññ!Â Å ÊÂ Ä È ß Æ È ß%Ì Í È â æ4÷!É Å À ÆÅ Ê%Ì Å ì Å Ê À*Ä Ç Æ É Ì Ã À0ñ!Ì Ä'À Å Ã Ê À ÑÂ Í
È ø å Ë À Íß â Ì Ä ãÌ*É È Æ*ò ù*ã(Â Í Ç Å À Ä æ
ÜÏ¿*èéúÒ û'Ì å Å Æ È ÍÜöÉ Æ È ãüû'Ì å À Æ÷!ý0ÛÌ Í%Ñ-ß%À Æ È Á Ä à Â Å Àâ Ì å À Æ(Ê%Ì Á ÀÝ%À À ÍÄ ß Â Í Î Ã È Ì Å À ÑÌ Åþ ô ô ô Æ ß ãÿÈ Í Å ÈÅ Ê ÀÞ éè
Ä Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å ÀÒ Ã È Í%Ñ Ç%Ã Å Â Á Â Å å,ê*ò ô ô   0Û'Ç Í%Ñ À Æ*Ì ã*Ý Â À Í Å0Ã È Í%Ñ Â Å Â È Í%Ä æë ß Â Í Î Ã È Ì Å Â Í Ëñ!Ì ÄÃ Ì Æ Æ Â À ÑÈ Ç Å0Ì ÅÆ È È ãBÅ À ã9ß%À Æ Ì Å Ç Æ À*Â Í
Å Ê À*Ã Ì Ä À0È É4Ü'Ï¿*èéÌ Í%ÑÌ Å*ò ô ô  ÓÉ È Æ!Å Ê À*ß%À Æ È Á Ä à Â Å À0Ä È â Ç Å Â È ÍÝ%À Ã Ì Ç%Ä À0È ÉÅ Ê À*Ê Â Ë ÊÝ%È Â â Â Í Ë9ß%È Â Í Å!È É4¿ïðÒ ò ù þ  Ó'Û æ
é'Ê ÀÅ Ê Â Ã à Í À Ä ÄÈ ÉÅ Ê À Ä Àá â ãÄñ!Ì Äã9À Ì Ä Ç Æ À Ñ(ñ!Â Å ÊÌ9¿!À à Å Ì à(þ ô þ ô*ë é0æ é'Ê Àá â ãfÅ Ê Â Ã à Í À Ä ÄÈ ÉÜ'Ï¿*èéÌ Í%ÑÜ4À Æ È Á Ä à Â Å À
â Ì å À Æñ'À Æ À(Ì Ý%È Ç Å ô Í ãúÌ Í%Ñ ô Í ã<Æ À Ä ß%À Ã Å Â Á À â å æÓÇ%ÜÃ(Ì Í%ÑAè¿!í*î9ñ!Â Å ÊAÌÅ Ê Â Ã à Í À Ä ÄÈ É!ó ô Í ãúÌ Í%Ñ	 ô Í ã<Æ À Ä ß%À Ã Å Â Á À â å
Ì Ä'ñ'À â âÌ Ä'Å Ê À9Ã Ì â Ã Â Ç ãBÌ Í%Ñã(Ì Ë Í À Ä Â Ç ãBÃ Ì Å Ê È Ñ À0Ê%Ì Á À0Ý%À À ÍÁ Ì Ã Ç Ç ãBÑ À ß%È Ä Â Å À ÑÌ ÅÌ9ß Æ À Ä Ä Ç Æ À0È É!ò ô 
 Ô ã*Ý%Ì Æ æ4é'Ê À9Ñ À Á Â Ã À
Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À*Ì Í%Ñã9È â À Ã Ç â Ì ÆÄ Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À0È ÉÅ Ê À Ä À0ãÌ Å À Æ Â Ì â Ä!Ì Æ À*Ä Ê È ñ!ÍÂ Íá Ë Ç Æ À*ó æ
÷gÜ4À Æ à Â Í-Ï4â ã9À ÆÒ ÐÌ ã*Ý,Ñ Ìó	Î Þ ë-Ä ß%À Ã Å Æ È ã9À Å À Æ Ûñ!Ì Ä0Ç%Ä À ÑAÉ È Æ*Å Ê ÀÌ Ý%Ä È Æ ß Å Â È ÍAÄ ß%À Ã Å Æ ÌÌ Å*Æ È È ãúÅ À ã9ß%À Æ Ì Å Ç Æ À æ
ÓÇ Æ Æ À Í Å Î Á È â Å Ì Ë À(Ò Þ Î 0ÛÃ Ê%Ì Æ Ì Ã Å À Æ Â Ä Å Â Ã Ä'È É4Å Ê À(Ñ À Á Â Ã À Ä!ñ'À Æ À*Æ À Ã È Æ Ñ À ÑÇ%Ä Â Í ËÌ(Ã È ã9ß Ç Å À Æ0Ã È Í Å Æ È â â À ÑÄ È Ç Æ Ã À Î ã9À Ì Ä Ç Æ À0Ç Í Â Å
Ò À Â Å Ê â À åó þ  Û æfë Â ã*Ç â Å Ì Í À È Ç%Ä â åñ!Â Å ÊÅ Ê ÀAÃ Ç Æ Æ À Í ÅÅ Ê À Ç øÈ É*À ã9Â Å Å À Ñâ Â Ë Ê Åñ!Ì Äã9À Ì Ä Ç Æ À ÑÇ%Ä Â Í ËÌ-Ã Ì â Â Ý Æ Ì Å À Ñë Â
ß Ê È Å È Ñ Â È Ñ À9Ì Í%ÑÌ ÍÀ â À Ã Å Æ È ã(À Å À Æ*Ò 0À Â Å Ê â À å ò î Û æ!Ï4ã(Â Ä Ä Â È ÍÄ ß%À Ã Å Æ Ì9ñ'À Æ À0È Ý Å Ì Â Í À ÑÝ åÌ9â Â  Ç Â ÑÍ Â Å Æ È Ë À ÍÃ È È â À ÑÃ Ê%Ì Æ Ë À
Ã È Ç ß â À ÑÑ À Á Â Ã À9Ò Ó!Ó'¿Û'Ñ À Å À Ã Å È Æ'Ã È Ç ß â À Ñ9Å È9Ì*ã9È Í È Ã Ê Æ È ãÌ Å È Æ!Ò ÜÆ Â Í%Ã À Å È Í(Þ Í%Ä Å Æ Ç ã9À Í Å Ä ì ë È â Ì Æ Û æ4ð È Æ'ß Ê È Å È â Ç ã(Â Í À Ä Ã À Í%Ã À
ã(À Ì Ä Ç Æ À ã(À Í Å ÄÌ ÍÎ ÐÏ¿ñ!Â Å ÊÌ0ñ!Ì Á À â À Í Ë Å Ê9È Éþ î ô Í ãöñ!Ì ÄÇ%Ä À Ñ9Å È*À ø Ã Â Å À!Å Ê ÀÄ Ì ã9ß â À Ä æ4é'Ê ÀÑ À Á Â Ã À Ä4ñ'À Æ À!ß â Ì Ã À Ñ9Â ÍÌ
Ã Æ å È Ä Å Ì Å À!Ì Í%Ñ9ã9À Ì Ä Ç Æ À Ñ*Ç Í%Ñ À ÆÂ Í À Æ ÅÌ Å ã(È Ä ß Ê À Æ À æé'Ê À0ÓÈ ã(ã9Â Ä Ä Â È Í9Þ Í Å À Æ Í%Ì Å Â È Í%Ì â À!Ñ ÏÃ â Ì Â Æ Ì Ë À0Ò ÓÞ ÏÛÃ È â È ÆÃ È È Æ Ñ Â Í%Ì Å À Ä
Ì Í%Ñ(â Ç ã9Â Í%Ì Í%Ã ÀÒ Ã Ñ ã × Û'ñ'À Æ À0Å Ì à À ÍÝ åÌ9Ä ß%È Å!ß Ê È Å È ã9À Å À Æ*Ò ïÂ Í È â Å ÌÓ'ë Î ò ô ô Û æ
	  !"#	%$%#& $%'(	)*+,$- %$%#	./'0, $1) !2
Þ ÍË À Í À Æ Ì âÅ Ê À9À ã(Â Ä Ä Â È ÍÄ ß%À Ã Å Æ Ì(È É4È Æ Ë Ì Í Â Ã*ÐÏ¿0Ä!Ê%Ì Á À9Ì9â Ì Æ Ë À*É Ç â â4ñ!Â Ñ Å ÊÌ ÅÊ%Ì â É4ãÌ ø Â ã9Ç ãGÒ ðçÕïÛ!È É'Ì Ý%È Ç Åù ô(Å È
ò ô ô Í ãæé'Ê Â Ä'Â Ä!Ñ Ç À0Å È(Ý%È Å ÊÂ Í Ê È ã9È Ë À Í È Ç%ÄÝ Æ È Ì Ñ À Í Â Í Ë(Ì Í%Ñ(Å Ê À0ß Æ À Ä À Í%Ã À0È É4Ì*Á Â Ý Æ È Í Â Ã!ß Æ È Ë Æ À Ä Ä Â È Íæ4ð È ÆÑ Â Ä ß â Ì å ÄÒ À æ Ë%æ
É Ç â â Î Ã È â È Æ0Æ À Ñ Î Ë Æ À À Í Î Ý â Ç ÀÒ 3'ý*û'Û0Ñ Â Ä ß â Ì å Ä Û ì%Ê È ñ'À Á À Æ ì,Ä Ì Å Ç Æ Ì Å À ÑÌ Í%Ñß Ç Æ À(Ã È â È Æ ÄÌ Æ À*Í À À Ñ À Ñ,æ43!À Ã À Í Å â åÅ Ê À Æ À(Ì Æ À9Ì(â È Å
È É4Ì Ã Å Â Á Â Å Â À Ä'Å È(ãÌ à À0À 5Ã Â À Í ÅÑ À Á Â Ã À Ä!ñ!Â Å ÊÌ9Í%Ì Æ Æ È ñðçÕïúÀ ã9Â Ä Ä Â È ÍÝ åÇ%Ä Â Í Ë(ã9À Å Ì â Î È Æ Ë Ì Í Â ÃÃ È ã9ß%È Ç Í%Ñ Ä æ 6 7 8 6 9*Õ!È Í Ë











q rst uvwxy z
{| }~ 














ÅÆ ÇÈ É ÊË ÌÍÎÏ Ð Ñ Ò Ó Ô Ð Õ/Ö Ï Ð × Ô Ø	× Ô Õ Ù Ú4Û ÕØ	Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù%Ï ÒÙ ß Ó Ñ Ý ÞàÖ Ø Ð Ó Ó Ù Ø	× Ô Õ Ù ÚÐ áÏ Ò Ô Õ â ß Ð Û Ó Ù Ø	ãäÜåâ ãäÎ æ ç&è × Þ1Û ÓÑ Ð Ð Þ"Ó Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù éêÜ Ù4Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß ÙÏ ÒÙ ß Ó Ñ Ý Þ"ÜÛ ÏÛ&ë Ù Ñ ì%ÕÛ Ñ Ñ Ð íîá Ý × ×íÔ Ø Ó Ü	Û ÓÜÛ × á ÞÛ ï Ô Þ&Ý Þ"Ð áäÛ ÎÐ Ý Óð ñ Õ ÞÛ ÕØÛ%Ï Þ%Û × × ò Ó Ð ó Ù ÏÏ Ü Ô á ÓÐ áäÛ ÎÐ Ý Óô Õ Þé
Ù ÓÛ × é õ öÑ Ù ÒÐ Ñ Ó Ù Ø%Ð ÕÙ × Ù ß Ó Ñ Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù4Ð áäÛ%Ï Ô Õ ÷ × Ùß Ñ ì Ï Ó Û ×Ð áãäÜåâ ãäÎø æ ù4Û ÕØåÑ ÛÙ ÓÛ × éß Ñ Ù Û Ó Ù ØÛ&Ó íÐ â × Û ì Ù ÑÐ Ñ ÷ Û Õ Ô ß âÔ Õ Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß%Ù × Ù ß Ó Ñ Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ ÓØ Ù ë Ô ß Ù úÛ ÕÛ × Ð ÷ Ð ÝÏÓ ÐÓ Ü ÙÐ Ñ ÷ Û Õ Ô ßû åüÏ&Î Ý Ó%ÝÏ Ô Õ ÷ãÜåäâ ãÎ æ çÛ Ï%Û Õ,Ù Þ&Ô Ó Ó Ù Ñ%ÞÛ Ó Ù Ñ Ô Û × éêÜ Ù4Ü Ù Ó Ù Ñ Ð â Ï Ó Ñ Ýß Ó Ý Ñ Ù4Ø Ù ë Ô ß Ùß Ð ÕÏ Ô Ï Ó Ù Ø%Ð áÛ ÕÔ ÕØ Ô Ý ÞýÓ Ô ÕÐ ï Ô Ø Ù%Ö æ êþÚÛ Õ Ð Ø Ù ú Û%ãÜåäâ ãÎ æ çÙ Þ&Ô Ó Ó Ù Ñ× Û ì Ù Ñ ú Û ÕÐ ï Û Ø Ô Û ÿ Ð × Ù
Ø Ù Ñ Ô ë Û Ó Ô ë Ù&Ö þ 4ü ÚÙ × Ù ß Ó Ñ Ð Õ%Ó Ñ Û ÕÏ ÒÐ Ñ Ó× Û ì Ù Ñß Ð ë Ù Ñ Ù Ø&Î ì%Û÷ Í÷&ß Û Ó Ü Ð Ø Ù é Ð ÑÓ Ü Ù Ï Ù4Ø Ù ë Ô ß Ù ÏÛ4Î Ñ Ô ÷ Ü Ó Õ Ù Ï ÏÐ áÞ%Ð Ñ ÙÓ ÜÛ Õð ñ é ñ ñ ñ ß Ø	 Þ ø Û Ó× Ô 
 Ý Ô ØÕ Ô Ó Ñ Ð ÷ Ù ÕÓ Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù4ÜÛ ÏÎÙ Ù ÕÑ Ù ÒÐ Ñ Ó Ù Øé õ 
Í(ß ÜÛ Ñ Û ß Ó Ù Ñ Ô Ï Ó Ô ßá Ù Û Ó Ý Ñ Ù%Ð áÓ Ü Ô ÏÒÛ Ñ Ó Ô ß Ý × Û Ñ4ÒÙ Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù%Þ%Û Ó Ù Ñ Ô Û ×äÔ Ï4Ó Ü Ù%ÕÛ Ñ Ñ Ð í Ù ï Ô Ó Ð Õ â ÎÛ ÕØ	íÔ Ó Ü Ð áð ñÓ Ðð ô Õ Þ Û ÕØ,Ô Ó Ï%ë Ù Ñ ì/Ï Þ%Û × ×4ò Ó Ð ó Ù Ï%Ï Ü Ô á ÓÐ á4Ð Õ × ì/Ûá Ù í*ÕÛ Õ Ð Þ&Ù Ó Ù Ñ Ï é æ Õ Ô ÷ Ý Ñ ÙÓ Ü ÙÛ ÎÏ Ð Ñ Ò Ó Ô Ð ÕîÏ ÒÙ ß Ó Ñ Ý Þ Û ÕØ/Ó Ü Ù
Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß ÙÏ ÒÙ ß Ó Ñ Ý Þ1Ð áÛ	Ï Ò Ô Õ/ß Ð Û Ó Ù ØãÜåäâ ãäÙ Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù&è × ÞàíÔ Ó Ü/ÛÓ Ü Ô ß ó Õ Ù Ï ÏÐ á ñ Õ ÞàÛ Ñ ÙÏ Ü Ð íÕ é	êÜ Ù	åûÏ Ò Ù ß Ó Ñ Ý ÞýÐ áÓ Ü Ù&Ø Ù ë Ô ß Ù&ß Ð Ñ Ñ Ù Ï ÒÐ ÕØ ÏíÙ × × Ó ÐÓ Ü Ù&Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù&Ï ÒÙ ß Ó Ñ Ý ÞýÐ áÓ Ü Ù&ãÜåäâ ãÎ æ çè × ÞÓ Ü ÙÒÙ Û óÐ áäÓ Ü ÙÙ Þ&Ô Ï Ï Ô Ð ÕÔ ÏÛ ÓÛ ÎÐ Ý Óô  ñ Õ Þ"Û ÕØÜÛ ÏÛ&ë Ù Ñ ì%ÕÛ Ñ Ñ Ð í Ð áäÐ Õ × ìÛ ÎÐ Ý Ó4ð ñ Õ Þ	é
 Ô ÷ Ý Ñ Ù	Ï Ü Ð íÏÓ Ü Ù%Ó Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ ÙØ Ù ÒÙ ÕØ Ù Õ ÓÒ Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù%Ï ÒÙ ß Ó Ñ Ý Þ Ð áÛÒÙ Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù&× Û ì Ù Ñ4íÔ Ó ÜÛÓ Ü Ô ß ó Õ Ù Ï ÏÐ á ñ Õ Þ á Ñ Ð Þ*Ñ Ð Ð Þ*Ó Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù%Ø Ð íÕÓ Ð× Ô 
 Ý Ô Ø	Õ Ô Ó Ñ Ð ÷ Ù ÕÓ Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é%êÜ Ù&Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù%Ô Õ Ó Ù ÕÏ Ô Ó ì	Ô Õß Ñ Ù Û Ï Ù ÏÏ Ó Ñ Ð Õ ÷ × ì	íÔ Ó Ü,Ø Ù ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷Ó Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é%êÜ ÙØ Ð Þ&Ô ÕÛ Õ Ó4ÒÙ Û óÛ Óô   Õ Þ*Ô ÏÛ Ï Ï Ô ÷ Õ Ù ØÓ Ð	Ó Ü Ù%á Ñ Ù Ù%Ù ï ß Ô Ó Ð Õ éÍ(Ï × Ô ÷ Ü Ó4Ñ Ù Ø
Ï Ü Ô á Ó&Ð áÓ Ü ÙÒ Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß ÙÒÙ Û óá Ñ Ð Þàô   Õ ÞàÛ Ó ñ ñ "Ó Ðô   Õ ÞàÛ Ó  ýÔ Ï&Ø Ô Ï ß Ù Ñ Õ Ô Î × Ù éêÜ Ô Ï&Ï × Ô ÷ Ü Ó × ìÒÐ Ï Ô Ó Ô ë ÙÓ Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ùß Ð Ù ß Ô Ù Õ ÓÜÛ ÏÎÙ Ù ÕÙ ï Ò × Û Ô Õ Ù ØÎ ìÛ&íÙ Û ó%Ù × Ù ß Ó Ñ Ð Õ× Û Ó Ó Ô ß Ù&ß Ð Ý Ò × Ô Õ ÷%Ô ÕÓ Ü Ô Ïß Ð Þ%ÒÐ Ý ÕØé ø 
êÜ Ù Ð Ü ÑäÑ Û Ø Ô ÝÏ Ð á Ó Ü ÙÙ ï ß Ô Ó Ð Õ&ÜÛ Ï ÎÙ Ù Õ%ß Û × ß Ý × Û Ó Ù ØÓ ÐÎÙÏ × Ô ÷ Ü Ó × ì× Û Ñ ÷ Ù ÑäÓ ÜÛ Õ&Ó Ü ÙØ Ô Ï Ó Û Õß ÙÐ á Ó Ü Ù× Ù Û ØÔ Ð ÕÏ ú Ó Ü ÝÏ Ó Ü ÙÙ ï ß Ô Ó Ð ÕÔ ÏÛ Õ Õ Ô Ù Ñä× Ô ó Ù é æ Ó Ï Î Ô ÕØ Ô Õ ÷Ù Õ Ù Ñ ÷ ìÔ Ï Ü Ô ÷ ÜÖ Û ÎÐ Ý Ó!  ñ Þ%Ù "4ÚÎÙ ß Û ÝÏ ÙÐ á Ó Ü ÙÓ íÐ4Ø Ô Þ&Ù ÕÏ Ô Ð ÕÛ × ß Ð Õ è Õ Ù Þ%Ù Õ ÓäÐ á Ó Ü Ô Ï
 ÝÛ Õ Ó Ý Þ"íÙ × ×äÏ Ó Ñ Ýß Ó Ý Ñ ÙÛ ÕØÓ Ü Ù&Ø Ô Ù × Ù ß Ó Ñ Ô ß4ß Ð Õ è Õ Ù Þ%Ù Õ ÓÐ áäÓ Ü ÙÙ ï ß Ô Ó Ð ÕÔ ÕÓ Ü ÙÔ Õ Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ßÒÙ Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù4× Û ì Ù ÑÖ # $&% ' (*)+ , ð ÚÎÙ Ó íÙ Ù ÕÓ íÐ&Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß× Û ì Ù Ñ ÏíÔ Ó Ü	Û&× Ð í Ø Ô Ù × Ù ß Ó Ñ Ô ß4ß Ð ÕÏ Ó Û Õ ÓÖ # $&- ./) ,  Ú é ø  0 ø õ
ÍÓÓ Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù ÏÎÙ × Ð í(ð ô ñ  Û%Ï Ù ß Ð ÕØ%ÎÛ ÕØÔ ÏØ Ô Ï ß Ù Ñ Õ Ô Î × Ù4Ó ÜÛ ÓÔ ÏÑ Ù × Û Ó Ù Ø%Ó Ð%Ó Ü ÙÎÐ Ý ÕØÙ ï ß Ô Ó Ð Õ é ø  êÜ Ù4Ù Õ Ù Ñ ÷ Ù Ó Ô ßØ Ô 1Ù Ñ Ù Õß ÙÎÙ Ó íÙ Ù ÕÓ Ü Ù Ï ÙÓ íÐ	ÎÛ ÕØ Ï4Ô ÏÛ ÎÐ Ý Ó ñ Þ%Ù "&é ÍÓ&Ó Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù ÏÛ ÎÐ ë Ù	ð ô ñ (Ó Ü Ù Ñ ÞÛ ×Û ß Ó Ô ë Û Ó Ô Ð ÕÔ ÏÏ Ý %ß Ô Ù Õ ÓÓ Ðá Ñ Ù Ù&Ó Ü Ù&ÎÐ Ý ÕØ	Ù ï ß Ô Ó Ð Õ	Ó Ü ÝÏÐ Õ × ìÓ Ü Ù&á Ñ Ù Ù&Ù ï ß Ô Ó Ð ÕÎÛ ÕØ	Ô ÏÐ ÎÏ Ù Ñ ë Ù ØÔ ÕÓ Ü Ù%Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù&Ï ÒÙ ß Ó Ñ Ý Þ1Û ÓÑ Ð Ð ÞÓ Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é/ÍÏ%Ð Õ Ù	ß Û ÕîÏ Ù ÙÔ Õ,è ÷ Ý Ñ Ù2Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß ÙÔ Õ Ó Ù ÕÏ Ô Ó ì,Ô Ï&Ô Õß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷íÔ Ó ÜîØ Ù ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷Ó Ù Þ&ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ Ù úÏ Ý ÷ ÷ Ù Ï Ó Ô Õ ÷,Û Õ/Ô Õß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù
 ÝÛ Õ Ó Ý Þ Ù %ß Ô Ù Õß ì é æ Õ/Ð Ñ Ø Ù Ñ%Ó Ð,Ù Ï Ó Ô ÞÛ Ó Ù	Ó Ü Ù	ë Û × Ý Ù	á Ð ÑÓ Ù Þ%ÒÙ Ñ Û Ó Ý Ñ ÙØ Ù ÒÙ ÕØ Ù Õ ÓÒ Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õß Ù
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º&» ¼¾½À¿ ÁÃÂÅÄÇÆÅÈ É$Ê¾È Ë Ì Í Î Ë ÈÏ È Ê¾È Ð¾Ï È Ð ÍÑ Ò ÓÒ ÔÕÅÒ Ö ×¾Ì Ë Ì Ö Í È Ë Ø Ù Í Ø Ö ÙÚ ÛÑ ÆÜÝ Þ×¾ÔÒ Þß Ñ à Ý Ü&áâã Ý äÌÏ È å Ø Ö È Ù æçäÎ Ë Ë È Ð Í èÙ Ú é Ø ÏÙ ê É$ß¾Ú é Ù ë È é È Ö Í Ë Ú é Î É$Ø Ð È Ù Ö È Ð¾Ö Èì ÔÕÀí è Ú Ê¾È ÐÙ ê Éß¾Ú é Ù æ
Ï È å Ø Ö ÈÌ Ð¾ÏÍ × È$äÎ¾ÞÖ Ò Ï È å Ø Ö ÈÔÕÙ Í Ì Ë Í ÙÌ Í&Ìå Ú é Í Ì î ÈÚ Ûï ð Ó$ë Û Ú ËÍ × ÈÞÔâÜÆÒ Ï È å Ø Ö ÈØ ÍØ ÙÐ È Ì Ë é ê×¾Ì é ÛÅÚ ÛÀÍ × Ø Ùå Ì é Î È æÆ× ÈÚ Ð¾Ù È Íå Ú é Í Ì î ÈØ ÙË È Ï Î¾Ö È ÏÍ Úã Ó$æ
Æ× È× Ø î ×é È Ì ñ Ì î ÈÖ Î Ë Ë È Ð ÍÚ ÛÀÍ × ÈÞÔâÜÆÝ Þ×¾ÔÒ Þß Ñ à Ý Ü&áâãÏ È å Ø Ö ÈÌ Íå Ú é Í Ì î È Ùß¾È Í òÈ È Ðó ÓôÌ Ð¾Ïï ó ÓçØ ÙÙ ê É$ÉÈ Í Ë Ø ÖÌ ÍÐ È î Ì Í Ø å Èß Ø Ì Ù æõÑ ÍØ ÙÏ Î ÈÍ ÚÍ × ÈÏ È å Ø Ö Èî È Ú ÉÈ Í Ë êÎ¾Ù È ÏõÌ Ð¾ÏÍ × ÈË È é Ì Í Ø å È é ê× Ø î ×öÖ Ú Ð¾Ï Î¾Ö Í Ø å Ø Í êÚ ÛÍ × ÈÙ Ê Ø ÐöÖ Ú Ì Í È ÏÞÔâÜÆÒ é Ì ê È ËÍ ×¾Ì Í&Ø ÙØ ÐÖ Ú Ð Í Ì Ö Íò&Ø Í ×ß¾Ú Í ×È é È Ö Í Ë Ú Ï È ÙÚ ÐÍ × ÈÙ Î ß¾Ù Í Ë Ì Í È æ÷ Ú ËÏ È å Ø Ö È ÙÛ Ì ß Ë Ø Ö Ì Í È ÏØ ÐÍ × Ø Ùî È Ú É$È Í Ë êò&Ø Í ×ÞÔâÜÆõé Ì ê È ËòÈÚ Û Í È ÐÚ ß¾Ù È Ë å ÈÍ × Ø Ùß¾È ×¾Ì å Ø Ú Î Ë ë Í × Î¾ÙØ ÍÙ È È ÉÙ&Ð Ú ÍÍ Úß¾ÈË È é Ì Í È ÏÍ ÚÊ Ë Ú Ö È Ù Ù È Ùò&Ø Í × Ø ÐÍ × È$Ï È å Ø Ö È æ
Æ× ÈÉÌ Ø ÐõÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö ÈØ Ù$Í × ÈÖ Î Ë Ë È Ð Íù Ú ò	Í × Ë Ú Î î ×Í × ÈÏ È å Ø Ö È Ù æúÍÌå Ú é Í Ì î ÈÚ Û$ï û ÓÇÍ × ÈÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö Èß¾È Í òÈ È ÐÍ × ÈÍ òÚ$é Ì ê È ËÏ È å Ø Ö ÈÌ Ð¾ÏÍ × ÈÞÔâÜÆÝ Þ×¾ÔÒ Þß Ñ à Ý Ü&áâãÙ Í Ë Î¾Ö Í Î Ë ÈØ ÙÉ$Ú Ë ÈÍ ×¾Ì ÐÍ × Ë È ÈÚ Ë Ï È Ë ÙÚ ÛÀÉÌ î Ð Ø Í Î¾Ï È æüË Ø î × Í Ð È Ù ÙØ ÙÖ Ú Ë Ë È é Ì Í È Ï$Í Ú$Ö Î Ë Ë È Ð Íù Ú òõÍ × Ë Ú Î î ×Í × ÈÏ È å Ø Ö È æúÍï û ÓöÍ × Èß Ë Ø î × Í Ð È Ù ÙÚ ÛÀÍ × ÈÞÔâÜÆÝ Þ×¾ÔÒ Þß Ñ à Ý ÜáâãÏ È å Ø Ö ÈØ ÙÌ é Ù ÚÉÚ Ë ÈÍ ×¾Ì ÐÍ òÚÚ Ë Ï È Ë Ù&Ú ÛÉÌ î Ð Ø Í Î¾Ï È× Ø î × È Ë æÆ× Èß Ë Ø î × Í Ð È Ù Ù&Ú ÛÍ × Ø ÙÍ × Ë È Èé Ì ê È ËÏ È å Ø Ö ÈØ Ù&Î ÊÍ Úï ó æ ó ó ó Ö Ï¾Ý Éýò&Ø Í ×Ì ÐÈ þÖ Ø È Ð¾Ö êÚ Û&ï æ û Ö Ï¾Ý úæ
÷ÀØ î Î Ë ÈãÙ × Ú òÙÍ × ÈÙ Ö × È ÉÌ Í Ø Ö$È Ð È Ë î êÏ Ø Ì î Ë Ì ÉÿÚ Û&Í × ÈÉÌ Í È Ë Ø Ì é ÙÎ¾Ù È ÏÛ Ú Ë$Í × È Ù ÈÜÕÀÔâÙ æÓÌ é Î È Ù$Ì Ë ÈÍ Ì ñ È ÐÛ Ë Ú Éé Ø Í È Ë Ì Í Î Ë È ë ß Î ÍÍ × È êÏ Ø ø¾È Ë&Ù Ú ÉÈ × Ú òõÛ Ú ËÍ × ÈÙ Ì ÉÈÉÌ Í È Ë Ø Ì éÀì È æ î¾æÛ Ú ËäÎ¾ÞÖ&Û Ë Ú É ¾æ û È Óý à Í Ú æ ð È Óý æÆ× ÈÜÜ&Ò é È å È éÚ ÛÅÞÔâÜÆõÌ Ð¾ÏäÎ¾ÞÖÌ Ë ÈÙ Ø ÉØ é Ì ËÍ × Î¾ÙÍ × Èß Ø î$Ï Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È&Ø ÐÖ Î Ë Ë È Ð ÍÌ Ð¾Ï$ß Ë Ø î × Í Ð È Ù ÙÖ Ì ÐÐ Ú Íß¾ÈÈ  Ê é Ì Ø Ð È Ï$Ú Ð é ê$ß ê$Í × È Ù ÈÙ ÉÌ é éÅÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È ÙÚ ÛÅÍ × ÈÜÜöé È å È é Ù æÜÐ¾Ù È Íå Ú é Í Ì î È ÙÛ Ú ËÍ × ÈäÎ¾ÞÖ Ò Ï È å Ø Ö È ÙÌ Ð¾ÏÍ × ÈÍ òÚ Ò é Ì ê È ËÏ È å Ø Ö È ÙÌ Ë ÈÙ Ø É$Ø é Ì Ë&Ì Ð¾ÏÍ × È$äÎ¾ÞÖ Ò é Ì ê È Ë&Ù È È ÉÙÐ Ú Í&Í ÚØ ÉÊ Ë Ú å ÈÍ × ÈÏ È å Ø Ö ÈÊ¾È Ë Û Ú Ë ÉÌ Ð¾Ö ÈÐ Ú Í Ì ß é ê æ
úÃÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö ÈÉ$Ø î × Í&ß¾È$Ï Î ÈÍ ÚÍ × ÈØ Ð Í È Ë Û Ì Ö È$Ì Í&Í × ÈÊ¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í Èé Ì ê È Ë æ&äÎ¾ÞÖØ ÙÐ Ú ÍÙ Ú é Î ß é ÈØ Ðâ÷ë ß Î ÍÍ × È$Ù Î Ë Û Ì Ö ÈÚ ÛÍ × ÈÞÔâÜÆÒ é Ì ê È ËÉØ î × Íß¾ÈÉÌ Ö È Ë Ì Í È ÏÏ Î ÈÍ ÚÍ × ÈÙ Ê Ø Ð Ò Ö Ú Ì Í Ø Ð îÊ Ë Ú Ö È Ù ÙÚ Û&Í × ÈÊ¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í Èé Ì ê È Ë$Ì Ð¾ÏÛ Ú Ë ÉÌÐ È òØ Ð Í È Ë Û Ì Ö ÈÙ Í Ë Î¾Ö Í Î Ë ÈÚ ËÙ é Ø î × Í&ÉØ  Í Î Ë ÈÚ ÛÀÍ × ÈÉÌ Í È Ë Ø Ì é Ù&Ì ÍÍ × ÈØ Ð Í È Ë Û Ì Ö È æâÎ ÈÍ ÚÍ × ÈÛ Ì Ù Í&î Ë Ú ò&Ø Ð î$Ê Ë Ú Ö È Ù ÙÚ ÛÀÍ × ÈÖ Ë ê Ù Í Ì éÙ Í Ë Î¾Ö Í Î Ë ÈÏ Î Ë Ø Ð îÍ × ÈÙ Ê Ø Ð Ò Ö Ú Ì Í Ø Ð îÊ Ë Ú Ö È Ù Ù ëÅÍ × È Ë ÈÖ Ì Ðß¾ÈÙ Ú ÉÈÙ Í Ë Ì Ø ÐØ ÐÍ × È	 é ÉëÀÍ × Î¾ÙÌÙ é Ø î × Í é êË Ú Î î ×Ù Î Ë Û Ì Ö È$ò&Ø Í ×é Ø Í Í é Èù¾Ì òÙØ Ù&Û Ú Ë É$È ÏÅæ
Ñ Ð
	 î Î Ë ÈûÔÕÅÒ Ù Ê¾È Ö Í Ë ÌÚ ÛÍ × ÈÏ Ø ø¾È Ë È Ð ÍÏ È å Ø Ö È ÙÌ Ë ÈÙ × Ú ò&ÐÀèØ ÐÌ é éÏ È å Ø Ö È ÙÍ × ÈÌ Ö Í Ø å È$é Ì ê È ËØ ÙÍ × ÈÊ¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í È$é Ì ê È Ëò&Ø Í ×Ì$Ê Î Ë Èî Ë È È ÐÖ Ú é Ú Î Ë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